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Vorrichtung und Verfahren zur Probenahme 



Beschreibung 

Die Effindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Probenahme von flQssigen Pro- 
ben aus mit einem Medium gefQIIten Beh^Item und/oder Rohren, Insbesondere aus Femnen- 
tern, mittels Unterdruck, wobel innerhalb einer Probesonde ein als Ruckstellventil wirkendes 
5 Element ale EIngang fUr die flQsslge Probe angeordnet ist, gemall den Oberbegriffen der 
PatentansprQche 1 und 17. 

Eine Vorrichtung zur Entnahme von Proben aus einem Fenmenter ist aus der 

DE 32 49 399 T1 und der US 4 689 306 bekannt. FQr die Entnahme der Probe weist die Vor- 

•richtung einen Probenehmer in Fomn eines nomial geschlossenen Ventils auf, an dessen 
Geh§u8e auf der Seite eines Kontaktes mIt einem Pirobeaufnehmer ein ringformiger Vor- 
sprung ausgeblldet Ist, der zur Aufhahme einer Ringnut eines Gehauses eines nomnal ge- 
schlossenen Ventils des Probeaufnehmers vorgesehen ist. Zwischen dem normal geschlos- 
senen Ventil des Probeaufnehmers und einem IHalt des Probeaufnehmers ist ein bakterien- 
15 dichter Riter angeordnet, der zu dem nomnal geschlossenen Ventil des Probenehmers 

beabstandet i§t Diese Beabstandung hat zur Folge, dass bet der Entnahme einer Probe ein 
dadurch entstandener Zwlschenraum innerhalb der Von^ichtung ebenso mit der Probeflussig- 
keit gefOllt werden muss, jedoch nicht als zu uberpriifende Probeflussigkeit in den Probeauf- 
nehmer mitaufgenommen wird. Ein dadurch entstandenes Totvolumen der entnommenen 
2 0 Probe bewirkt, dass zum einen die Probenahme nicht sparsam Im Bezug auf das bendtigte 
Probevplumen pro Probeentnahme durchgefQhrt werden kann und zum anderen ein Restvo- 
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lumen aus der vorangegangenen Probeentnahme innerhalb der Vorrlchtung zurQckgeblieben 
ist, das aufgrund seiner Elgenschaften zu elner VerfSlschung der PrQfergebnIsse der nach- 
folgend durchgefiihrten Probeentnahme mit gewQnschter Sterilitat fuhren kann. 

5 Derartlge Probenahmevorrichtungen welsen ein Totvolumen innerhalb des Totraumes bei 
• der Probenahme auf, das zum Einen eine Probenahme mit hoherem Volumen erfordert und 
2um Anderen die Gefahr einer Vermischung der In dem Totvolumen angeordneten Restpro- 
be aus der vorangegangenen Probenahme mit den Probesubstanzen der neuen Probenah- 
me autwirft. 

10 

Zudem lessen derartige Vorrichtungen aufgrund des begrenzt ausgebiideten Zwischenrau- 
mes Probenahmen mit festgelegtem Volumen zu. Die Entnahme von Proben mit groBeren 
Volumen wQrde eIn vollstandlges Au&wechsein der Probenahmevonrlchtung erfordem. 

15 Des Weiteren ermoglichen derartige Probenahmevorrichtungen ledigllch eIne bestimmte 
Anzahl von zu entnehmenden Proben pro Zeitelnhelt, da hlerfQr zeitraubende Handgriffe 
erforderlich sind. Die Uberwiegende Anzahl der herkdmmlichen Probenahmevpnichtungen 
erfordern den Einbau eines Filters/einer Flltermembran, der/die die Sterilitat der entnomme- 
nen Probe slchersteilen soil. Dies hat eIne aufwendlge Zusatzkonstruktion der Vorrichtungen 

20 zurFolge. 

Demzufolge liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein 

• Verfahren zur Probenahme von fliissigen oder gasfSmilgan Proben aus mit elnem Medium 
gefCllten BehSIter und/oder Rohren mittels Unterdmck zur Verfugung zu stellen, bei der/dem 
25 . eine Entnahme der Probe ohne Totvolumen unter zuverlassig sterilen Bedingungen moglich 
Ist. wobei die Vorrichtung eInen einfachen Aufbau aufweist und kostengQnstig in Ihrer Her- 
stellung ist. 

DIese Aiitgabe wlrd vonriohtungsseltig dgroh die Merkmale des Patentanspruches 1 und ver- 
3 0 fahrensseitig durch die Merkmale des Patentanspruches 1 7 gel5st. 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, dass bei einer Von^ichtung zur Entnahme 
von flussigen oder gasformigen Proben aus mit einem Medium gefUllten ersten Beh§Itern 
und/oder Rohren, insbesondere aus Femientern/ mittels Unterdruck eine gasfuhrbare Zu- 
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fOhrleitung und eine probeabfQhrbare AbfUhrleitung.derart angeortnet sind, dass sie auf der 
dem Im ersten BehSlterangeordneten Medium abgewandten Seite eines als RQckstellventil 
wirkenden Bementes liegen. Das als RQckstellventil wirkende Element blldet einen Eingang 
fQr die flQssige Oder gasfSrmlge Probe und kann Innerhalb eines probeaulnehmenden zwei- 
ten Behaltere Oder In einer Leitungsanordnung zwischen Zu- und AbfOhrleltung angeordnet 
seln. Auf diese Welse wird eine einfache und kostengQnstlge Vomchtung zur sterilen Probe- 
nahme zur VerfQgung gestellt, indem mittels DruckdHferenz zwischen dem ereten Behalter 
und den Leitungen der Vorrlchtung, belspielswelse Innerhalb des zwelten Behalters, ein 
selbsttStiges sich Offhen und sich SchllelJen des als RQckstellventil wirtenden Elementes 
bewlrkt wIrd. Denn zunachst wind mittels eines in den Leitungen und gegebenenfalls in dem 
zwelten BehSlter erzeugten Unterdrucks das als RQckstellventil wirkende Element geoffnet. 
woraufhin die zu entnehmende Probemenge In die AbfQhrleltung und gegebenenfalls zusitz- 
llch in den zwelten BehMlter eihstromL AnschlielJend wIrd mittels eines durch eIn zugefUhrtes 
Gas erzeugten Oberdrucks innerhalb der Leitungsanordnung und gegebenenfalls Innertialb 
des zweiten Behalters ein selbsttatiges Sichschiielien des als RQckstellventil wirkenden E- 
lementes bewlrkt Zeltgleich und anschllellend findet das vollstfindlge Abfuhren der zu ent- 
nehmenden Probe aus den Leitungen und gegebenenfalls aus dem zwelten Behalter Qber 
die AbfQhrieitung mit Hilfe des von dem Gas henljhrenden Oberdrucks statt. Da der zwelte 
Behalter wahrend des AbfQhrens des Gases vollstSndlg von dem restlichen Medium isollert 
1st, 1st einetotvolumenfrele Probeentnahme mogllch. Ebenso kann bei der Anordnung des 
Elements Innerhalb der Leitungsanordnung ohne das Bestehen eines zweiten Behalters eine 
totvolumenfrele Probeentnahme errelch werden, da eine Isollerung der Leitungsanordnung 
von dem restlichen Medium wahrend des AbfOhrvorganges vorliegt 

Bn derartlges AbfQhren der Probe mit einem vorbestimmten Probevolumen, welches zum 
Belsplel mittels einer Pumpe reguHert wird. aus dem Leitungssystem und gegebenenfalls 
dem zwelten BehSiter der Probenahmevorrichtung hat zeltgleich ein zUverlassiges Entleeren 
des Leitungssystems mittels des zugefQhrten Gases zur Folge. Da auf diese Welse k^in 
Totraum innerhalb der Probenahmevonichtung fQr die Blldung eines Totvolumens entstehen 
kann, 1st eIneEntnahme der Probe mit dem gewQnschten zu QberprOfenden Probevolumen 
seibst bei kleinen Volumenmengen m6glich. ohne dass zusStzliche Probevolumen aufgrund 
der Bildurig eines Totvolumens notwendig war«n. 
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Da das Lettungssystem nach jeder Probeentnahme vollstSndlg mittels des Gases, welches 
beispielsweise Drucklufl sein kann, entleert wird, Ist die gesamte Probenahmevorrichtung 
einschliedllch des zweiten Behalters vor Beginn eines weiteren Probenahmevorganges in 
slcii steril. Somit Ist eine Probenahmo mit einem hohen Grad an Sterilitat sichergestellt 

Da eine automptische Entieemng auf einfache und wirkungsvolle Welse im Anschluss an die 
Probenahme stattflndet, Ist die erflndungsgemalSe Probenahmevonrichtung als Probenah- 
memodul automatislert einsetzbar und emiegllcht den Anschluss von Detektlonssystemen, 
die fQr eine prozessnahe Kontrolle und Regelung/Steuerung derentnommenen Probe und 
erfindungsgemaften Vorrichtung dienen. 



Zudem Itann der Zeltraum fur einen Probenahmevorgang durch geelgnete Komblnation von 
dem zu entnehmenden Probevolumen, der durch die Pumpe bedingten Fordergeschwlndig- 
keit und der benotigten Zeltspanne fiJr die Entleerung des Leitungssystems ausrelchend I<ur2 
fOr Oniine-Messungen gehalten werden. Dies hat eine hohere Anzahl von Probenahmen pro 
Zeitelnheit zur Folge. 

Das Element kann als ROckschlagventil ausgebildet seIn und bildet aufgrund seiner Anord- 
nung eine Obergangssteile zwischen dem im Femienter angeordneten iviedium und den 
riickseitig angeordneten ZufQhr- und AbfGhrleitungen und ermogllcht somit an dieser Grenz- 
nachenposltipn ein zuveriasslges und schnelles Trennen der entnommenen Probe von dem 
restiichen Medium durch einen Schiielivorgang. 

Ein Integritatstest zur OberprQfung der Dichtlgkeit des als Rucksteliventii wirkenden Eiemen- 
tes Ist zu einem beiiebigen Zeltpunkt m5gllch. Ein derarHger Test kann vor und nach einem 
Probenahmevorgang durphgefflhrt werden und enm8gllcht demzufoige eine Erhohung der 
Betrlebssicherheit Im BehSiter. der einen Bloreaktor darstelien kann. in Verbindung mit der 
daran befestigten Probenahmevorrichtung und eine Verbesserung der Handhabung der Pro- 
benahmevonic^tung. 

FOr einen zusStzllchen Integritatstest, der die Funktion der Probenahmevorrichtung in situ 
Uberpraft, ist die gasfllhrbare ZufQhrleltung nach einer ersten gasfiihrenden Anschlussleitung 
zum Verbinden der ZufQhrleitung mit einem Gasversorgungsanschiuss gel<oppelt Eine der- 
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artige Kopplung 1st ebenso fQr die Zufuhrung des Gases zur Entleerung des Leitungssystems 
erforderlich. 

EIn erstes und zweites Ventil sind im Beraich eines ersten und zweiten Endes der ersten 
gasfClhrenden Anschlussleitung gemalB einer bevorzugten AusfQhrungsform angeordnet. so 
dass die Anschlussleitung beiderseitig mittels des Ventils gesperrt werden l^ann. 

Zusatzlicii sind ein Drucksensor in der gasfuhrenden Anschlussleitung sowie ein erster Ste- 
rilfllter im Bereich des Gasversorgungsanschlusses innerhalb der gasfuhrenden Anschluss- 
leitung angeordnet, so dass . der sterile Betrieb des Leitungssystems und insbesondere der 
gasfOhrenden Anschlussleitung sichergestelK und eine OberprQfung des QblichenA^eise leich- 
ten Oberdrucks innerhalb der Gasiertung mdglich ist. 

GemSH eIner bevorzugten AusfOhrungsfonn sind sowohl die Zufuhrieitung als auch die Ab- 
fOhrleltung innerhalb des ersten Behalters angeordnet und weisen zumindest tellweise eine 
wanmelsolierende Ummanteiung auf. Diese Ummantelung kann mit einer Heiz- und/oder 
KQhlelnrlchtung zum Temperieren der Zufuhr- und AbfOhrleitungen gekoppeit sein, so dass 
zurVeriangerung der Aussagekraft der entnommenen Probe wahrend des Probeentnahme- 
vorganges eine Temperlerung beziehungsweise Kuhlung der Probe innerhalb der Probe- 
nahmesonde mbgllch Ist. 

Die Zu- und AbfQhPleitungen sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie zum Zu- und 
AbfQhren von SpQIfiQssigkeit zu und von dem Element geeignet sind. Die SpQIfiUssigkeiten 
sind mittels einer zweiten spulflusslgkeitsfuhrenden Ansbhlussleitung In die gasfOhrbsfre Zu- 
fQhrleitung einspelsbar und dienen zum SpOlen des gesamten Leitungssystems, um das 
Verkieben und Verstopfen, insbesondere der AbfOhrleitung, durch Inhaltsstoffe der Substan- 
zen der Probe zu vermeiden. Die SpQIfiQssigkeit Ist eine sterile FIQssigkeit Nach dem SpQI- 
vorgang wird das Leitungssystem wiederum mit Gas aus der ersten Anschlussleitung mit 
geringem Oberdruck entleert. Hierbei handelt es sich vorzugsweise um ein steriles Gas. Ein 
derartiger SpOlvbrgang kann optional zwischen zwei ProbenahmevorgSngen durchgefuhrt 
werden; 
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Vortellhaft wefet ein Verfehren zur Entnahme von flDssigen oder gasfSrmlgen Proben aus 
dem mit einem Medium gefiillten ersten BehSlter und/oder Rohren mittels Unterdruck folgen- 
de Schritte auf: 

- ZufQhren eines Gases zu dem ate RQckstellventil wirkenden Element auf der dem In 
dem ersten Behalter angeordneten Medium abgewandten 3eite des Elements mittels 
einer mit mindestens einem Ventil gegenOber anderen Leitungen sperrbaren ZufOhrlei- 
tung, 

- AbfQhren des Gases von dem als RQckstellventll wirkenden Element mittels einer Ab- 
filhrleitung und Offnen einer in der AbfQhrieitung angeordneten als SchlleRventil wirken- 
den Vorrlchtung solange, bis die Zu- und AbfQhrieltungen probenfrel sind, 

- SchlielSen mindestens eines Ventlls zum Abkoppein der Mhrleitung von einem Gas- 
versoigungsanschluss, 

- Erzeugung eines Unterdrucks in der AbfQhrieitung. beispielsweise mittels einer 
Pumpeinrichtung, 

. selbsttatiges sich Offnen des Elements mittels des erzeugten Unterdrucks und Fdrdem 
einer zu entnehmenden Probe aus dem Behalter in die AbfDhrieitung. 

- ZufQhren eines mit Uberdruckerneutzugefuhrten Gases, 

- selbsttatiges sich Schllelien des Elements mittels des erieugten ObenJrucks. und 

- Beforderung der Probe aus der AbfQhrieitung mittels des mit Oberdruck emeut zuge- 
20 fuhrten Gases. . 

Zusatzllch kann zur Vemieldung von Verstopfungen und Verklebungen der AbfQhrieitung das 
Verfahren den Schritt der ZufQhrung von SpQIflQsslgkeit und die DurchfQhrung des Integri- 
_ t^tsteste die ZufQhrung von Gas unter Abschluss des Vorrichtungsinnenraums mittels Venti- 
25 len gegenQber den umliegenden Systemen belnhalfen. 

Weitere vorteilhafle Ausfuhrungsfbrmen eigeben sich aus den UnteransprQchen. 

Vorteile und Zweckm§Blgkeiten sInd der nachfolgenden Beschrelbung In Verblndung mit der 
3 0 Zelchnung zu entnehmen. Hieibei zelgen: 

Fig. 1 eine schematlsche Darstellung einer erflndungsgemaiSen Vorrichtung zur 

Entnahme von Proben, 
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Fig. 2 eine schematlsche Darstellung eines Ausschnltts der Vorrichtung zur Ent- 

nahme von Proben gemalS einer AusfQhrungsfortn der Erflndung, und 

Fig. 3 eine schematlsche Darstellung eines Ausschnltts der Vorrichtung zur Ent- 

nahme von Proben gem&& einer zweften AusfOhrungsfonn der Erflndung. 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erfindungsgemaiSe Vorrichtung zur Ent- 
nahme von Proben aus einem mit einem iVIedlum gefOiiten ersten BehSKer 1. In das in dem 
Behalter 1 enthaitene Medium 2 ist eine Probenahmesonde 3 und ein RQhrer 4 zum UmrQh- 
ren des iVIediums 2 eingefGhrt. Innerhalb der Probenahmesonde 3 ist ein In dieser Figur nicht 
naher dargestelites als Rilckstellyentil wirkendes Element 5 beispielsweise aus Metall 
Oder Kunststoff angeordnet. Das Element 5 weist eine sterile Ruckgrenzseite 5a und eine zu 
dem Medium hingewandte Vordergrenzseite 5b auf. wobei das Medium steril oder nicht-sterii 
ausgebildet seln kann. 



An der RQokgrenzseite 5a des Elementes 5 - also auf der sterilen Grenzseite des als Ruck- 
stellventll wirkenden Elementes 5 - sind eine gasfuhrbare Zufuhrleitung und eine probefuhr- 
bare Abfilhrieitung 7 angeordnet. Ober die AbfQhrieitung 7 kann eine Probe, die durch einen 
Unterdruck einer Pumpe 8 durch das als RQckstellventil 5 hindurch. welches den Eingang zu 
einer Leitungsanordnung. bestehend aus Zu- und AbfOhrieitung. blldet. die mIt einem zweiten 
in dieser Figur nicht dargestellten Behalter vertjunden seln kSnnen. aus dem Medium ange- 
saugt wird. In eine hier nicht gezeigte Detektoreinrichtung oder einen hier nicht direkt gezeig- 
ten Vorratsbehaiter abgefOhrt werden. wie es durch den PItell 9 angedeutet wird. 

Die ZufPhrleitung 6 Ist mittels eines T-StQckes 1 0 mit einer ersten gasfOhr^nden Anschluss- 
leltung verbunden. die wiederum mit einem Gasveisorgungsanschluss 15 in Verblndung 
steht Uber den Gasversorgungsanschiuss 15 wird Druckluft der ZufOhrieltung 6 zugefqhrt.. 
sofem sperrbare Ventile 1 1 und 14 in ihrer Offnungssteilung angeordnet sInd. 

Urn eine ZufQhrung von steriler Druckluft sicherzustellen. ist ein Sterilfiiter 12 angeordnet. 
Zusatzlich wird die unter ieichtem Oberdmck zugefflhrte Drud^luft mittels eines Manome- 
ters 13 daickgeprOft. 
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An dem weiteren Ende des T-StOckes 10 ist eine zwefte spQIflQsslgkeltsfiihrende Anschluss- 
leitung 1 7 angeschlossen, die mit einem Behaiter 18 in Verblndung stelit, In dem SpQIfias- 
slgkeit 19, wie beispielsweise destiliiertes Wasser. in ausreichendem Ma&B vorhanden Ist 
Eine Gas- und FIQsslgkeitsanschlussleltung 20 verbindet den BehSlter 18 Qber einen darin 
angeordneten zweiten Sterilfilter 26 mit einem weiteren Gasvereorgungsanschluss 23, um 
einen Druckausglelch fur den BehSiter 18 zu schaffen. Dieser Gasversorgungsanschiuss 23 
ist wahlweise zusciiaitbar. 

Sofern eIn SpOlvorgang durchgefOhrt werden soli, wIrd ein VenBi 16 zur ZufQhrleitung 6 hin 
geoffnet, wahrend die Ventile 1 1 und 14 der ereten gasfQhrenden Anschiussieitung ge- 
schiossen werden. Nachdem die SpQIfiQssigkeit die Zu- und Abfuhrieitungen 6, 7 flber die 
Pumpe 8 veriassen hat. und eine SpOlung der Leitungen 6, 7 und der Ruckgrenzseite 5a des 
Eiementes 5 durchgefGhrt worden ist, wird das Ventii 16 geschiossen und die ereten und 
zweiten Ventiie 11.14 werden geQffnet, um einen Entieerungsvorgang des Leitungssystems 
mit den Zu- und Abfuhrieitungen 6, 7 mittels der zugefuhrten steriien Druckiufl zu bewirken. 

Rg. 2 zeigt in einer schematischen Darstellung einen Ausschnitt der Vorrichtung zur Ent- 
nahme von Proben gemm einer AusfOhrungsform der Erfindung. in dieser Darstellung ist die 
Probenahmesonde 3 vergr5llert daigesteilt Wie der vergroBerten Darstellung der Probe- 
nahmesonde entnehmbar ist, besteht diese aus dem unterseitigen zweiten Behaiter 3a, der 
ZufOhrieitung 6 und de.r AbfOhrleitung 7, deren FiieBrichtungen durch die Pfelle 6a und 7a 
angedeutet werden, urid einer-Ummantelung 3b. die warmeisollerend wirkt. Eine derarUge 
Ummantelung 3b kann zusatzlich mit einer hier nicht gezBigten Heiz-' Oder Kiihieinrichtung 
verbunden sein. um eine Temperierung oder KQhiung der Probe wShrend ihres Entnahme- 
vorganges zur VeriSngemng ihrer Aussagekraft zu en^ichen. 

Bel einem Probenahmevorgang flndetfolgenderAbiauf statt: 

Die Pumpe 8 erzeugt. wahrend das erste und zwelte Ventfl 1 1 , 14 geschiossen sind. einen 
Unterdruck innerhalb des Leitungssystems. der eine Probe aus dem zu untereuchenden Me- 
dium 2 durch das geoffnete ais RQcksteiiventii wirkende Element 5 hiridurch iunSchst In den 
zweiten BehSiter 3a bef6rdert. Der erzeugte Unterdruck kann ein automatlsches sich Cffnen 
des Eiementes 5 bewirken. dessen Offiiungs- und Schliefibewegung durch den Pfell 5c an- 
gedeutet wird. 
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Das gewOnschte Probevolumen derzu entnehmenden Probe wird mittels der Pumpst§rke 
der Pumpe 8 reguliert Nach Errelchen eines vorbestimmten Probevolumens mit einer vorb&- 
stimmten Forderzelt wtrd Druckluft iriit einem lelchten Oberdruck Uber die Zufuhrleltung 6 
zugefQhrt, woraufhin ein automatisches SIchschlieBen des Elementes 5 stattflndet Zeltgleich 
wird die Probe mittels des DrucltfuftQberdruckes bei geschlossenem Ventll 16 und offenen 
Ventilen 1 1 und 14 aus dem Leitungssystem mIt den Leitungen 6, 7 derart gefSitlert, dass es 
Qber die AbfOhrleitung 7 in einen hier nicht gezeigten Von^itsbelialter eingespeist wird. 
Gleichzeltig bewlrktdie zugefuhrle Drucl<luft zuverlasslg eine EnHeerung des Leitungssys- 
tems, so dass dieses probenfrei und bei Venwendiing von steriler Drucitluft sterii ist, 

FOr einen durchfuhrbaren integritatstest zur Oberprufung der FunltBon der Probenahmevor- 
richtung wird Qber den Gasversorgungsanschiuss 15 bei geschlossenem Ventil 16 und nicht 
betriebener Pumpe 8 Drucl<luft zur Erzeugung eines Oberdruclcs dem Leitungssystem zuge- 
fQhrt. Der Oberdruck bleibt nacH SchlleSen des Ventiis 14 weitertiln ertialten. sofem das ais 
RUcksteliventll wirkende Element 5, welches eine Art Sterilgrenze zu dem restlichen Medi- 
um 2 bildet. dicht Ist. Wenn der Druck hingegen abf^ilt, deutet dies auf ein undlchtes Ele- 
ment Shin. 

Rg. 3 zelgt In elner schematischen Darsteliung einen Ausschnitt der Vorrlchtung zur Ent- 
nahme von Proben gemift der Erflndung. Es Ist zusStzllch ein SpQiflQsslgkeitsversorgungs- 
anschluss 22 mIt dem BehSlter 18 Qber einen spQIflQsslgkeltsfuhrenden Teii der Leitung 20 
und einem Jewells dazwischen angeordnetem welteren Sterilfflter 21 und weiterem Ventil 24 
verbunden. Der SpQIflQsslgkeltsversorgungsanschluss 22 dient zum WIederauffQIIen des 
Behatters 18 mit SpQfflQssigkelt Der gasfOhrende Tell der LeRung 20 welst zusalzllch ein 
welteres Ventil 25 zwischen dem Filter 26 und dem Gasversorgungsanschiuss 23 zum 2u- 
fQhren, Abfuhren oder Dosieren von Gas auf. 

Die Ausfuhrung der Etflndung 1st nicht nur auf das beschriebene Belspiel und die hervorge- 
hobenen Aspekte beschrankt..sondem ist im Rahmen der AnsprQche ebensp in elner Vlel- 
zahl von Abwandiungen m6giich, die Im Rahmen fachgemMllen Handelns llegen. 
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Bezugszelchenlista 

1 erster Behalter 

2 Medium 

3 Probenahmesonde 
3a zweiter Behalter 

3b wfirmeisolierende Ummantelung 

4 ROhrer 

5 als Rtlckstellventil wirkendes Element 
5a Ruckseite des Elementes 

Sb Vorderselte des Elementes 

5c Bewegungsrichtung des Elementes 

6 ZufQhrleitung 

6a FJielSrichtung innerhalb der Zufiihrleltung 

7 Abfiihrleitung 

7a FlielJrichtung innerhalb der Abfiihrleitung 

8 Pumpe 

9 AbfOhn-lchtung 

10 T-StQck 
11,14, 16. 24, 25 Ventlle 
12.21.26 Sterilfilter 
13 Manometer 

25, 23 Gasversorgungsanschuss 

17 spQIflOsslgkeitsfuhrende Anschlussleitung 

18 drifter BehSlter 

19 SpUlflQssigkelt 

2t> Gas- und SpulflQssigkeitsanschlussleitung 

22 SpQIflOsslgkefeveirsdrgungsanschluss 

23 Ga^versorgungsanschluss 
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Vorrichtung und Verfahren zur Probenahme 



Patentanspriiche 

1 Vorrichtung zur Entnahme von flQsslgen Oder gasformigen Proben aus mit elnem Me- 
dium (2) gefQIIten ersten Behaltern (1) und/oder Rohren, insbesondere aus Fermen- 
tern, mittels Unterdruck, wobei innerhalb einer Probesonde (3) ein als Riickstellventil 
wirkendes Bement (5) als Eingang fOr die zu untemehmende Probe angeordnet ist, 
dadurch g e ke n n ze i c ii n et, dass 

auf der dem in dem ersten Behalter (1) angeordnetem Medium (2) abgewandten Sei- 
te des Elements (5) eine gasfOhrbare ZufQhrleitung (6) und eine probeabfulirbare Ab- 
fulirleltung (7) angeordnet sind. 

2. Von^ichtung nach Ansprucli 1, 
dadurch g e ke n n ze i.c h n e t, dass 

die gasfuhrbare Zufuhrleitung (6) und die probeabfuhrbare Abfuhrleltung (7) jeweils 
mit eine probeauf nehmenden zweiten Behalter (3a) verbunden sind . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeich.net dass 

das Element (5) innerhalb einer Leituhgsanordnung zwischen ZufUhr- und Abfuhrlel- 
tung (6, 7) angeordnet ist. 

4. Von^ichtung nach einem der AnsprQche 1 - 3, 
dadurch gekennzelchnetdass 

die gasfuhrbare ZufQhrleitung (6) in die AbfQhrleltung (7) derart ausgebildet sind, dass 
sle zum Zu- und AbfQhren von Gasen mit Oberdruck zu und von dem als Rucksteli- 
ventii wirkenden Element (5) geeignet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzelchnetdass 

. das als RQckstellventii wirkende Element (5) derart ausgebildet ist, dass es mitteis 
dem ZufChren des Gases mit Oberdruck selbsttatig schiiefibar Ist 
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6. Vorrlchtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet dass 

die AbfOhrleitung (7) mit einer den Unterdruck erzeugenden Einrichtung (8) verbun- 
den ist. 

7. Vorrichtung nach eInem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zufuhrleitung (6) und die Abfuhrleitung (7) Innerhalb des ersten Behalters (1) an- 
geordnet sind und zumindest teilweise eine Ummantelung (3b) zurTemperlerung 
und/oder Kuhlung der Leitungen (6, 7} aulweisen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennze.ichnetdurch 

eine Heizeinrichtung zum Temperieren Oder eine Kuhleinrichtung zum Kiihlen der 
Zufuhrleitung (6) und der Abfuhrleitung (7) innerhalb der Ummantelung (3b). 

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die gasfQhrbare Zufuhrleitung (6) an eine erste gasfuhrende Anschlussleitung zum 
Verbinde.n der ZufUhrleitung (6) mit einem Gasversorgungsanschluss (15) ange- 
schlossen ist. 

10. . Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein erstes und zweites Ventil (11, 14) Im Berelch des ersten und zweiten Endes der 
Anschlussleitung angeordnet sind. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 9 pder 1.0, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Drucksensor (13) In der gasfOhrenden Ansdilussleltung angeordnet Ist 

1 2. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9-11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein erster Sterilfilter (12) in der gasfuhrenden Anschlussleitung angeordnet Ist. 
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IS. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnetdass 

die Zu- und AbfUhrleitungen (6, 7) derart ausgebildet sind, dass sie zum Zu- und Ab- 
fQhren von SpQIflQssigkeiten zu und von dem Element (5) geeignet sind. * 

14. Vonichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzelohnet. dass 

die Zufuhrleitung (6) an eine zweite spQIflQssigkeitfQhrende Anschlussleitung (17) an- 
schlielibarist. 

15. Vonichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzelohnet, dass 

die spulflussigkeitfuhrende Anschlussleitung (17) mit einem eine Spulflussigkeit (19) 
enthaitenden dritten Behalter (18) verbunden ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13-15, 
dadurch gekennzelohnet, dass 

der dritte Behalter (18) zum Druckausgleich mit einem weiteren Gasversorgungsan- 
schluss (23) Qber eine weltere gasfOhrende Anschlussleitung (20).mit einem darin 
angeordneten weiteren Sterilfilter (26) verbunden ist. 

17. Von^lchtung nach einem der AnsppQche 13-16, 
dadurch gekennzeichnetdass 

der dritte Behalter (18) zusStzlich mit einem SpUlflQssigkeitsversorgungsan- 
schluss (22) uber eine weitere spQiflusslgkeitszufOhrende Anschlussleitung (20) mit 
einem darin angeordneten weiteren Sterilfilter (21 ) verbunden ist 

18. Verfahren zur Entnahme von flusslgen Oder gasfdrmigen Proben aus mit einem Me- 
dium (2) gefOllten Behaltern (1 ) und/oder Rohren, insbesondere aus Fermentern mlt- 
teis Unterdruck, wobel mnerhalb einer Probesohde (3) ein als Ruckstellventil wirken- 
des Element (5) als Eingang fOr die zu entnehmende Probe angeordnet Ist, 
gekennzelohnet durch 

foigende Schritte: 
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- Zuftihren eines Gases zu dem als RUckstellventil wirkenden Element (5) auf der 
dam in dem Behilter (1) angeordneten Medium (2) abgewandten Selte des Ele- 
ments (5) mittels einer gegenQber anderen Leituhgen spenrbaren ZufOhrlei- 
tung (6), 

- Abfuhren des Gases von dem als RUckstellventil wirkenden Element (5) mittels ei- 
ner AbfQiirleitung (7) und Offnen einer In der AbfUlirleltung (7) angeordneten als 
SchlleKventil wirkenden Von^Ichtung (8) solange, bis die Zu- und AbfUiirleltun- 
gen (6, 7) probenfrei sind, 

- Schliel&en mlndest^ns eines Ventils (1 1 ) zum Abkoppeln der ZufQhrleitung (6) von 
einem Gasversorgungsanschluss (15), 

- Erzeugung eines Unterdrucks In Bezug auf den Im Behalter (1 ) bestehenden 
Druck in der AbfUhrleitung (7), 

- selbsttatiges Sichoffnen des Elements (5) mittels des erzeugten Unterdrucks und 
Fordern einer 2x1 entnehmenden Probe aus dem Behalter (1) in die Abfuhrlei- 
tung (7), 

- ZufUhren eines mit Uberdruck in Bezug auf den im Behalter (1) bestehenden 
Druck emeut zugefOhrten Gases, 

- selbsttatiges SlqhschlieHen des Elements (5) mittels des erzeugten Uberdrucks, 
und 

- Beforderung der Probe aus der Abfiihrieitung (7) mittels des mit Oberdruck erneut 
zugefUhrten Gases: 

19. Verfahrennach Anspruch 18, 

da dure h gekennzeichnet, dass 

zur Vermeidung von durch Inhaltsstoffe der Probe verursachte Verstopfungen und 
Verklebungen innerhalb der AbfUhrleitung (7) eine SpUiflusslgkeit (1 9) nach dem 
Schritt der Beforderung der Probe aus der AbfUhrleitung (7) uber die ZufQhrlei- 
tung (6) zugefUhrt und Qber die AbfUhrleitung (7) abgefuhrt wird. 

20, Verfahren nach Anspruch 1 9, 

da durch gekennzeichnet, dass 
. nach dem Schritt des Zu- und Abfuhrens der SpulflUsslgkeit (1 9} die Schritte des 
Zu- lind AbfUhrens des Gases wiederholt werden. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Probenahme 



Zusammenfassung 



Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Entnahme von flussigen oder 
gasfSmnigen Proben aus mit einem Medium (2) gefullten Behaltern (1) und/oder Rohren, 
insbesondere aus Femiehtern, mittels elnes Unterdrucks, wobei innerhalb einer Probesonde 
(3) ein als RQclcstellventil wirkendes Element (5) als Eingang fUr die zu entnehmende Probe 
angeordnet ist und auf eIner gemeinsamen Seite des Elementes (5) eine gasfUhrbare Zu- 
filhrleitung (6) und eine probeabfuhrbare AbfQhrleitung (7) angeordnet sind. 



(Fig. 2) 



